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Аннотация: В статье представлен обзор работ по оптимальному выбору 
рабочих тел для энергоустановок на базе органического цикла Ренкина. 
Выделены основные направления существующих исследований возможности 
использования рабочих тел в энергоустановках на базе органического цикла 
Ренкина и показаны возможности проведения дальнейших исследований. 
Abstract: The aim of this paper is to review of works on optimal selection of 
working fluids for organic Rankine cycle power plants. Identified the main directions 
existing of research the possibility of using working fluids for organic Rankine cycle 
power plants and presented possibilities of future researches. 
 
Ключевые слова: рабочее тело; органический цикл Ренкина. 
Keywords: working fluid; organic Rankine cycle. 
 
Современные тенденции развития распределенной энергетики в 
Российской Федерации, обусловленные уровнем научно-технического 
прогресса, экономической ситуацией и особенностями заселения территории 
страны, ставят вопросы по преобразованию энергоресурсов различного 
потенциала в электрическую энергию и тепловую энергию энергоносителей, как 
наиболее совершенных и простых в использовании видов энергии. 
Зарубежный опыт показывает широкое распространение установок на базе 
органического цикла Ренкина (ОЦР) для решения задач преобразования 
низкопотенциальных энергоресурсов в электрическую энергию. Наиболее 
распространенными в данной сфере являются производители установок на базе 
ОЦР из Германии (Maxxtec, GMK), Италии (Turboden), США (Ormat) и других 
стран. Технологии данных производителей ориентированы на использование в 
качестве источников в основном альтернативных видов энергии [1]. 
Особенности ведения хозяйственной деятельности, климатические условия и 
уровень развития энергетики нашей страны ориентируют на возможности 
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использования данных установок в низкопотенциальной части систем 
энергоснабжения. 
Разнообразие возможностей применения установок на базе ОЦР 
обусловлено выбором рабочего тела для источников энергии различного 
потенциала. Эффективность использования ОЦР модулей в большой степени 
зависит от оптимального выбора рабочего тела. Основными техническими 
требованиями к рабочему телу в установках являются [1]: 
 Физико-химические показатели: 
 высокая плотность; 
 высокая теплопроводность; 
 низкая вязкость; 
 отсутствие коррозионной активности. 
 Термодинамические показатели: 
 низкая температура кипения при давлении не ниже атмосферного; 
 термическая стабильность в области повышенных температур; 
 рабочее тело должно обеспечивать максимальную удельную работу 
в области рабочих температур. 
 Экономические показатели: 
 низкая стоимость; 
 доступность. 
 Экологические показатели: 
 рабочее тело должно быть нетоксичным, взрыво- и 
пожаробезопасным; 
 рабочее тело не должно давать негативных экологических 
последствий и эффектов. 
В 2007 г. в работе [2] проведен анализ 31 фреона, которые можно 
рассматривать в качестве рабочего тела для установок на базе ОЦР. В работе 
произведен анализ рабочих тел для ОЦР модуля, работающего в диапазоне 
температур от 30 ℃ до 100 ℃ при давлениях до 20 бар, характерных для 
геотермальных электростанций. Сравнение проводилось на основании 
термодинамического анализа по уравнениям состояния рабочих тел. В работе 
показано, что с точки зрения термодинамического анализа, использование 
фреонов с нависающей формой линии насыщения выгоднее, чем с 
куполообразной формой. Авторы данной работы рекомендуют к использованию, 
в рамках рассматриваемого диапазона температур, несколько фреонов: R236ea, 
R245ca, R245fa, R600, R600a, R601a, RE134 и RE245. 
В работе [3] в 2013 г. был рассмотрен выбор рабочих тел для ОЦР модуля 
с точки зрения первого и второго законов термодинамики (эксергетического 
анализа). В данной работе предложено использовать фреоны RE134, RE245, 
R600, R245fa, R245ca или R601 для геотермальных источников энергии, с 
температурой 120 ℃, для солнечных электростанций с температурным 
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диапазоном источника 80-160 ℃ – фреон R227ea, в температурном диапазоне 
160-200 ℃ – фреон CR245fa. 
В 2013 г. в работе [4] была приведена классификация фреонов по 
эффективности использования в качестве рабочих тел для ОЦР модулей при 
различных температурах источников, в диапазоне от 40 ℃ до 250 ℃. 
Классификация рабочих тел при различных температурах, позволяющая сделать 
оптимальный выбор, приведена в таблице. 
 
Классификация фреонов по эффективности использования в качестве рабочих 
тел для ОЦР модуля при различных температурах источника [3] 
40-90 ℃ 90-120 ℃ 120-150 ℃ 150-170 ℃ 170-190 ℃ 190-250 ℃ 
R134a 
R32 
R22 
R290 
R134a 
R227ea 
R152a 
R124 
R236fa 
R600a 
R142b 
R236ea 
Изобутан 
Бутан 
R600 
R245fa 
R245ca 
R123 
R365mfc 
R601a 
R601 
R141b 
 
Параллельно с исследованиями по выбору оптимального рабочего тела для 
установок на базе органического цикла Ренкина среди азеотропных рабочих тел 
развивается направление по исследованию возможностей применения 
зеотропных многокомпонентных рабочих тел. В работе [5] показаны 
преимущества данных рабочих тел в случаях, когда наблюдаются значительные 
перепады температур у источников тепла, например, в случае когенерационной 
выработки теплоты для целей теплоснабжения. Однако существует ряд проблем, 
связанных с использованием данных рабочих тел. В основном, проблемы 
связаны с отсутствием теоретической базы и математических моделей по 
прогнозированию поведения зеотропных рабочих тел в теплообменном 
оборудовании и турбоустановках, где процессы связаны с изменением 
агрегатного состояния рабочего тела. Данные вопросы требуют дальнейшего 
изучения. 
Обзор проведенных работ по оптимальному выбору рабочих тел для ОЦР 
модулей показал, что рассмотрение использования рабочих тел ограничивается 
температурным диапазоном 40-250 ℃. Данный диапазон характерен в основном 
для геотермальных и солнечных электростанций. Вопросы использования 
установок на базе органического цикла Ренкина в качестве утилизационных в 
системах энергоснабжения, таких как ГТУ-ТЭЦ и др., и оптимальный выбор 
рабочих тел в данных диапазонах температур остаются открытыми и требуют 
проведения дополнительных исследований. 
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Аннотация: В работе исследован процесс рециркуляции воздуха в 
системах местной обеспыливающей вентиляции. Рассчитана эффективность 
используемых конструктивных решений. Полученные результаты говорят о 
целесообразности использования систем рециркуляции. 
Abstract: The process of air recirculation was researched in system of dedusting 
ventilation. Calculated efficiency of the used constructive solutions. These results 
suggest the feasibility of using recycling systems. 
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Основной проблемой на большинстве предприятий является образование 
пыли в ходе технологических операций. Наиболее интенсивными источниками 
пылеобразования являются перегрузки материала по закрытым желобам с 
конвейера на конвейер, загрузка оборудования или емкостей материалом, 
выгрузка из оборудования [1-2]. Для локализации мест пылевыделения 
